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ВВЕДЕНИЕ

В условиях производства единичного характера с акцентом на высокий уровень кастомиза-
ции изделий основной задачей является обеспечение удовлетворенности конечного клиента. 
Для достижения соответствия продукции предъявляемым требованиям предприятия интегри-
руют усилия конструкторских и производственных подразделений, обращая внимание на такие 
аспекты, как себестоимость, качество и сроки выполнения заказов. В данной работе актуаль-
ность подчеркивается необходимостью адаптации теоретических основ для учета особенностей 
таких процессов.

Цель работы – включить в существующую модель согласованного взаимодействия Хаймович 
Ирины Николаевны обратную связь заказчика для адаптации существующей теоретической базы 
в области согласованного взаимодействия под потребности единичных производств с высокой сте-
пенью кастомизации.

Для реализации поставленной цели были определены задачи:
1. Провести анализ существующей литературы в области согласованного взаимодействия;
2. Проанализировать бизнес процессы на базе существующего единичного производства с вы-

сокой степенью кастомизации;
3. Сформировать to-be модель с учетом анализа обратной связи от заказчика;
4. Составить анкету для последующего анкетирования заказчика;
5. Провести расчет показателей важности и удовлетворенности по факторам, а также опреде-

лить общий показатель удовлетворенности.
Объектом исследования являются процессы конструкторско-технологической подготовки в 

единичном производстве.
Предметом исследования являются механизмы согласованного взаимодействия между произ-

водственными/конструкторскими подразделениями и заказчиком с целью повышения качества 
продукции.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для реализации задач исследования был проведен анализ актуальной литературы, изучены биз-
нес-процессы на примере реальных предприятий, проведено анкетирование, а также применены 
методы системного анализа для создания усовершенствованных моделей взаимодействия.

УДК 658.5 : 65.012.122

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОРГАНИЗАЦИИ ЕДИНИЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
С УЧЕТОМ ПОТРЕБНОСТЕЙ ПОТРЕБИТЕЛЯ

© 2025 И.Н. Хаймович1,2, И.С. Матвеев2

Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, г. Санкт-Петербург, Россия
Самарский национальный исследовательский университет имени академика С.П. Королева, 

г. Самара, Россия

Статья поступила в редакцию 28.01.2025

Учет обратной связи от конечного потребителя продукции играет ключевую роль в сфере произ-
водства с высокой степенью индивидуализации. В рамках современных концепций согласован-
ного взаимодействия наблюдается отсутствие параметров, охватывающих этот аспект. Настоя-
щая работа посвящена исследованию включения клиентской обратной связи в разработанные 
математические модели согласованного взаимодействия. Представленные результаты позволя-
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водств и выявить основные направления совершенствования процессов.
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ИСТОРИЯ ВОПРОСА

Мировые исследования (например, Hammer & Champy, 2011; Arrow, 2004) демонстриру-
ют значимость включения обратной связи от клиентов в управление производственными 
процессами. Тем не менее, как отмечает Хаймович И.Н. (2008), текущие модели недостаточ-
но охватывают динамические аспекты взаимодействия с клиентами в условиях единичного 
производства.

ОБЩАЯ ЧАСТЬ

Для решения актуальных задач в области согласованного взаимодействия Хаймович Ирина 
Николаевна сформировала целевые функции различных подразделений и сотрудников [1]. Таким 
образом были определены целевые функции руководителей отделов (1), (2), (3) и сотрудников (4), 
(5), (6).

,             (1)

              ,                                (2)

              ,                               (3)

                ,                            (4)

                ,                                    (5)

                ,                                     (6) 
где  – функция дохода,  – бюджетные ресурсы, выделяемые на 
производство изделия,  – функции стимулирования подразделений, 

 – функция стимулирования i-того конструктора со стороны технологического подразделе-
ния,  – функция стимулирования j-того технолога со стороны производственного подразде-
ления,  – функция стимулирования сотрудников s- того производственного подразделения, 

 – функции затрат конструкторского, технологического и производствен-
ного подразделений ,  – функции затрат 1-того сотрудника s-того подразделения,  – каче-
ство изделия,  – квалификация соответствующего сотрудника.

Для анализа возможности внедрения обратной связи заказчика в существующую теорию, был 
проведен анализ существующих бизнес процессов единичного производства [2]. На базе проведен-
ного анализа была составлена карта бизнес процессов. 

В рамках данного производства выражена четкая последовательность операций, а основными 
процессами можно назвать процесс получения заказа, проектирования, разработки образца и за-
пуска серии. Основными участниками данных процессов являются проектировщики и сотрудники 
производственного отдела. Как видно исходя из рисунка 1, текущая модель процессов не учитывает 
обратную связь заказчика, на основании которой можно было бы делать выводы о деятельности 
производства в рамках каждого отдельного процесса и в общем. Для внедрения данного процесса 
была сформирована to-be модель процессов, представленная ниже [2].

Рис. 1. As-is карта бизнес процессов производства
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Как видно, исходя из данной модели, предлагается внедрить обратную связь заказчика по каж-
дому этапу формирования конечного продукта посредством анкетирования. [3] Сформированная 
анкета приведена в таблице 1. Данная анкета направлена на выяснение степени важности различ-
ных факторов для конечного заказчика. Среди данных факторов были выделены: внешний вид, 
функциональность, надежность, удобство, безопасность, цена и сервис [4], [5].

Рис. 2. To-be модель бизнес процессов производства

  1 2 3 ... n
 «  » 1 2 3 ... n

   x1 x11 x12 x13 ... x1n

     x2 x21 x22 x23 ... x2n

   x3 x31 x32 x33 ... x3n

 « » Y Y1 Y2 Y3 ... Yn

   y1 y11 y12 y13 ... y1n

 y2 y21 y22 y23 ... y2n

  y3 y31 y32 y33 ... y3n

 « » Z Z1 Z2 Z3 ... Zn
  z1 z11 z12 z13 ... z1n

    z2 z21 z22 z23 ... z2n

   z3 z31 z32 z33 ... z3n 

 « » C C1 C2 C3 ... Cn

    c1 c11 c12 c13 ... c1n

  c2 c21 c22 c23 ... c2n

 c3 c31 c32 c33 ... c3n

 « » T T1 T2 T3 ... Tn

   t1 t11 t12 t13 ... t1n

     t2 t21 t22 t23 ... t2n

 « » P P1 P2 P3 ... Pn

    p1 p11 p12 p13 ... p1n

     p2 p21 p22 p23 ... p2n

 « » S S1 S2 S3 ... Sn

   s1 s11 s12 s13 ... s1n

   s2 s21 s22 s23 ... s2n

  s3 s31 s32 s33 ... s34

Таблица 1. Оценки потребителями соответствия различных атрибутов изделий (n анкет)
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Методы вычисления показателей удовлетворенности

Показателями удовлетворённости потребителей являются:
1. ПУ1.1 – удовлетворённость факторами «Внешний вид».
2. ПУ1.2 – удовлетворённость факторами «Функциональность».
3. ПУ1.3 – удовлетворённость факторами «Надёжность».
4. ПУ1.4 – удовлетворённость факторами «Удобство».
5. ПУ1.5 – удовлетворённость факторами «Безопасность».
6. ПУ1.6 – удовлетворённость факторами «Цена».
7. ПУ1.7 – удовлетворённость факторами «Сервис».
8. ПУ1 – общая удовлетворённость изделием. Этот показатель является свёрткой показателей 

ПУ1.1 – ПУ1.7.
Показатели ПУ1.1 –ПУ1.7 рассчитываются однотипно. Пример вычисления этих показателей 

приводится для ПУ1.1. ПУ1.1 рассчитывается через оценки атрибутов х1, х2 ,х3  , соответствующие 
оценкам привлекательности внешнего вида, качества сборка и отсутствия видимых дефектов и со-
ответствия ожиданиям внешнему виду (таблица 1).

                                                                       
(1)

где

                                                                       
(2)

Таблица 2. Оценки потребителями важности различных атрибутов изделий (n анкет)

  1 2 3 ... n
 «  »  

1  2 3  ... n

   x1  x11 x12 x13  ... x1n

     x2  x21 x22 x23  ... x2n

   x3  x31 x32 x33  ... x3n

 « » Y Y1  Y2 Y3  ... Yn

   y1  y11 y12 y13  ... y1n

  y2 y21 y22 y23  ... y2n

  y3  y31 y32 y33  ... y3n

 « » Z Z1  Z2 Z3  ... Zn
  z1  z11 z12 z13  ... z1n

    z2 z21 z22 z23  ... z2n

   z3  z31  z32  z33  ... z3n  

 « » C C1  C2 C3  ... Cn

    c1  c11 c12 c13  ... c1n

  c2 c21 c22 c23  ... c2n

  c3 c31 c32 c33  ... c3n

 « » T T1  T2 T3  ... Tn

   t1  t11 t12 t13  ... t1n

     t2 t21 t22 t23  ... t2n

 « » P P1  P2 P3  ... Pn

     p1  p11 p12 p13  ... p1n

     p2 p21 p22 p23  ... p2n

 « » S S1  S2 S3  ... Sn

   s1 s11 s12 s13  ... s1n

   s2 s21 s22 s23  ... s2n

  s3 s31 s32 s33  ... s3n
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                                                            (3)

                                                                      
(4)

где хk
в – среднее значение важности для опрошенных потребителей атрибута №k в удовлетворен-

ности факторами «внешнего вида» изделия; хkj
в  – оценка одним потребителем важности для него 

атрибута №k, n – количество анкет (таблица 2).
Для расчета показателя удовлетворенности факторами «Внешнего вида» изделия воспользуем-

ся следующими таблицами 3 и 4, в которых находятся средние значения параметров удовлетворен-
ности и важности.

Таблица 3. Статистики

  

x1.   40 4 7,08 283

x2.      
 

40 6 6,98 279

x3.    40 2 7,81 298

Таблица 4. Статистики

  

x1v.   40 8 9,03 362

x2v.      40 2 9,24 370

x3v.    40 2 9,15 366

Нормированные значения параметров важности:. x1v норм = 9,03 / 27,42 = 0,33. x2v норм = 9,24 / 27,42 = 0,34. x3v норм = 9,15 / 27,42 = 0,33
По формуле 1 находим показатель удовлетворенности: ПУ1 = 7,29. Это показатель удовлетворен-

ности изделием по факторам «Внешнего вида».
Рассчитываем показатель удовлетворенности изделием по факторам «функциональность». Вос-

пользуемся таблицами нахождения средних величин 5 и 6.
Нормированные значения параметров важности:. y1v норм = 8,92 / 26,98 = 0,33. y2v норм = 9,01 / 26,98 = 0,33. y3v норм = 9,05 / 26,98 = 0,34
Показатель удовлетворенности: ПУ2 = 7,22. Это показатель удовлетворенности изделиями по 

факторам «Функциональность».
Для расчета показателя удовлетворенности факторами «надежность» для изделий воспользуем-
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ся следующими таблицами 7 и 8, в которых находятся  средние значения параметров удовлетворен-
ности и важности.

Таблица 7. Статистики

  

z1.  40 7 7,20 288

z2.    40 6 7,35 294

z3.    40 4 7,60 304

Таблица 8. Статистики

  

z1v.   40 10 9,00 360

z2v.    40 8 9,05 362

z3v.    40 6 9,15 366

 

Таблица 5. Статистики

  

y1.   40 5 7,15 286

y2.   40 7 7,05 282

y3.    40 3 7,45 298

Таблица 6. Статистики

  

y1v.   40 9 8,92 357

y2v.   40 6 9,01 360

y3v.    40 4 9,05 362
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Нормированные значения параметров важности:. z1v норм = 9,00 / 27,20 = 0,33. z2v норм = 9,05 / 27,20 = 0,33. z3v норм = 9,15 / 27,20 = 0,34
Показатель удовлетворенности: ПУ3 = 7,38. Это показатель удовлетворенности изделием по 

факторам «надежность». 
Для расчета показателя удовлетворенности факторами «удобство» для изделий воспользуемся 

следующими таблицами 9 и 10, в которых находятся  средние значения параметров удовлетворен-
ности и важности.

Таблица 9. Статистики

  

c1.     40 5 7,30 292

c2.   40 7 7,15 286

c3.   40 3 7,50 300

Таблица 10. Статистики

  

c1v.     40 9 8,90 356

c2v.   40 8 8,95 358

c3v.   40 6 9,00 360

Нормированные значения параметров важности:. c1v норм = 8,90 / 26,85 = 0,33. c2v норм = 8,95 / 26,85 = 0,33. c3v норм = 9,00 / 26,85 = 0,34
Показатель удовлетворенности: ПУ4 = 7,32
По формуле 1 находим ПУ1.4 = 7,32. Это показатель удовлетворенности изделием по факторам 

«удобство». 
Для расчета показателя удовлетворенности факторами «безопасности» использования изделий 

воспользуемся следующими таблицами 11 и 12, в которых находятся  средние значения параметров 
удовлетворенности и важности.

Таблица 11. Статистики

  

t1.    40 6 7,40 296

t2.      40 5 7,55 302
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Таблица 12. Статистики

  

t1v.    40 10 8,95 358

t2v.      40 9 9,00 360

Нормированные значения параметров важности:. t1v норм = 8,95 / 17,95 = 0,50. t2v норм = 9,00 / 17,95 = 0,50
По формуле 1 находим ПУ1.5 = 7,48. Это показатель удовлетворенности изделями по факторам 

«безопасности» их использования. 
Для расчета показателя удовлетворенности факторами «цена» для изделий воспользуемся сле-

дующими таблицами 13 и 14, в которых находятся  средние значения параметров удовлетворен-
ности и важности.

Таблица 13. Статистики

   

p1.  
  

  
40 7 7,25 290 

p2.  
  

  
 

40 5 7,45 298 

Таблица 14. Статистики

   

p1v.  
  

  

40 9 8,90 356

p2v.  
  

  
 

40 8 9,05 362

Нормированные значения параметров важности:. p1v норм = 8,90 / 17,95 = 0,50. p2v норм = 9,05 / 17,95 = 0,50
По формуле 1 находим ПУ1.6 = 7,35. Это показатель удовлетворенности изделями по факторам «цены». 
Для расчета показателя удовлетворенности факторами «сервис» для изделий воспользуемся 

следующими таблицами 15 и 16, в которых находятся  средние значения параметров удовлетворен-
ности и важности.

Нормированные значения параметров важности:. s1v норм = 8,95 / 26,85 = 0,33. s2v норм = 8,90 / 26,85 = 0,33. s3v норм = 9,00 / 26,85 = 0,34
По формуле 1 находим ПУ1.7 = 7,36. Это показатель удовлетворенности изделиями по факторам 

«сервиса». 
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Для каждого из факторов удовлетворенности изделиями рассчитываются показатели важности 
(значимости) ПВ1.1 – ПВ1.7 этих факторов в общей удовлетворенности потребителя ПУ1:

ПВ1.1 – важность факторов «внешний вид» изделия в общей удовлетворенности потребителя;
ПВ1.2. – важность факторов «функциональность» изделия в общей удовлетворенности потребителя;
ПВ1.3 – важность факторов «надежность» изделия в общей удовлетворенности потребителя;
ПВ1.4  – важность факторов «удобство» в общей удовлетворенности потребителя;
ПВ1.5 – важность факторов «безопасность» изделия в общей удовлетворенности потребителя.
ПВ1.6 – важность факторов «цена» изделия в общей удовлетворенности потребителя.
ПВ1.7 – важность факторов «сервис» в общей удовлетворенности потребителя.
Показатели ПВ1.1 –ПВ1.7 рассчитываются однотипно. Пример вычисления этих показателей 

приводится для ПВ1.1. ПВ1.1  рассчитывается через оценки важности атрибутов х1
в, х2

в, х3
в, соот-

ветствующие оценкам важности привлекательности внешнего вида, качества сборки и отсутствия 
видимых дефектов, соответствия ожиданиям внешнему виду (таблица 3).у

                                                                            
5)

где хk
в рассчитывается по формуле 4.

Для расчета общей удовлетворенности изделием ПУ1 используется следующая свертка:

                                                                 
(6)

где ПВ1.iн- важность факторов изделия в общей удовлетворенности потребителя ПВ1, нормирован-

ная, исходя из выполнения  соотношения
 

у

 
и рассчитываемая по формуле:

                                                                       

(7)

Таблица 15. Статистики

s1.  
 

  

s2.  
  

s3.  
 

Таблица 16. Статистики

   

s1v.  
 

  

40 8 8,95 358

s2v.  
  

40 10 8,90 356

s3v.  
 

40 9 9,00 360
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Рассчитанные по этим формулам показатели важности для изделия выглядят следующим образом:
ПВ1.1 = (9,03 + 9,24 + 9,15) / 27,42 = 0,33
ПВ1.2 = (8,92 + 9,01 + 9,05) / 26,98 = 0,33 
ПВ1.3 = (9,00 + 9,05 + 9,15) / 27,20 = 0,33
ПВ1.4 = (8,90 + 8,95 + 9,00) / 26,85 = 0,33
ПВ1.5 = (8,95 + 9,00) / 17,95 = 0,50
ПВ1.6 = (8,90 + 9,05) / 17,95 = 0,50
ПВ1.7 = (8,95 + 8,90 + 9,00) / 26,85 = 0,33
Находим показатель общей удовлетворенности изделием. Сначала находим нормированные 

показатели важности по формуле 7:
ПВ1.1н = 0,33 / (0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,50) = 0,19
ПВ1.2н = 0,33 / (0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,50) = 0,19
ПВ1.3н = 0,33 / (0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,50) = 0,19
ПВ1.4н = 0,33 / (0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,50) = 0,19
ПВ1.5н = 0,50 / (0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,50) = 0,24
ПВ1.6н = 0,50 / (0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,50) = 0,24
ПВ1.7н = 0,33 / (0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,33 + 0,50) = 0,19
По формуле 6 рассчитываем общую удовлетворенность потребителей изделием:
ПУ1 = ПВ1.1н * ПУ1.1 + ПВ1.2н * ПУ1.2 + ПВ1.3н * ПУ1.3 + ПВ1.4н * ПУ1.4 + ПВ1.5н * ПУ1.5 + ПВ1.6н 

* ПУ1.6 + ПВ1.7н * ПУ1.7
ПУ1 = 0,19 * 7,29 + 0,19 * 7,22 + 0,19 * 7,38 + 0,19 * 7,32 + 0,24 * 7,48 + 0,24 * 7,35 + 0,19 * 7,36
ПУ1 = 7,34

Рис. 3. Графическое представление показателей удовлетворенности потребителей 
различными факторами и показателей важности факторов для изделий 

по результатам анкетирования за 2025 год

На основании данной анкеты, а также при помощи существующих общепринятых стандартов 
ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001 предлагается определить наиболее важные для заказчика характери-
стики и произвести анализ существующих проблем в контексте существующих бизнес процессов. 
[6], [7], [8] Далее на основании внедренных регламентов планируется формирование превентивных 
мер и мер, направленных на устранение существующих рекламаций. [9], [10]

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Включение обратной связи заказчика в качестве функции является важной задачей для совершен-
ствования инструментария организации механизмов согласованного взаимодействия. Для реализа-
ции данного улучшения необходимо внедрить указанные изменения в бизнес-процессы организации 
и определить инструменты для сбора и внедрения данных, полученных от конечного заказчика. 

Надежность    удобство Безопасность     Цена           СервисВнешний вид
Функциональность
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ВЫВОДЫ

В результате проведенного анкетирования можно прийти к следующим выводам:
1. Общая удовлетворенность потребителей изделий находится на среднем уровне (ПУ1 = 7,35). 
2. Наиболее важными факторами для потребителей являются надежность (ПВ1.3 = 0,21) и функци-

ональность (ПВ1.2 = 0,21) изделия. Эти факторы имеют наибольший вес в общей удовлетворенности.
3. Потребители достаточно удовлетворены факторами надежности (ПУ1.3 = 7,38) и безопасности 

(ПУ1.5 = 7,48).
4. Относительно низкие показатели удовлетворенности наблюдаются по факторам внешнего 

вида (ПУ1.1 = 7,29) и функциональности (ПУ1.2 = 7,22). Это указывает на необходимость улучшения 
данных характеристик изделий.

5. Потребители в целом удовлетворены факторами удобства (ПУ1.4 = 7,32), цены (ПУ1.6 = 7,35) и 
сервиса (ПУ1.7 = 7,36), но есть возможности для дальнейшего улучшения этих показателей.

Таким образом, основываясь на полученных данных, можно сделать вывод, что для повыше-
ния общей удовлетворенности потребителей, необходимо сосредоточиться на улучшении внешнего 
вида и функциональности изделия, при этом сохранив достигнутый уровень надежности, безопас-
ности, удобства, цены и сервиса.
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